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□ MATURE D£ LA DEMANDE 
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Demande de brevet 


H 1 


Demande de certificat d'utilite 
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Demande divisionnaire 

Demanded*! brevet initiate 
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Transformation d'une demande de 
brevet europeen Demande de brnvf initiate 
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A QUI LA CORRESPONDANCE DOIT 6TRE ADRESSEE 

' COMPAGNIE FINANCIERE ALCATEL ' 
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1 1 S'il y a d'autres prior ites T cochez ia case et utilisez Pimprime a$urte» 


Q DEMANDEUR 


1 1 S'il y a d'autres demandeurs, cochez la case et utilisez rimprime «Suhe» 


Nom ou denomination sociate 


ALCATEL 


Prenoms 




Forme juridique 


Societe Anonyme 


N° SIREN 


1 5 4 2 0 1 9 0 9 6| 


Code APE-NAF 


I • • I 


Adresse 


Roe 


54, rue La Boetie 


Code postal et ville 


75008 | PARIS 
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□ RAPPORT DE RECHERCHE 


Uniquement pour une demande de brevet (y compris division et transformation) 
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H 
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Paiement echelonne de la redevance 


Palement en trois versements, uniquement pour les personnes physiques 

□Oui 
EjNon 


□ REDUCTION DU TAUX 
DES REDEVANCES 


Uniquement pour les personnes physiques 

DRequise pour (a premiere fois pour cette invention (jmwhr w tin's eh wm-imptxiUtw) 
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Procede dichotomique pour la determination d'un chemin 
entre deux noeuds d'un reseau de donnees 

La presente invention est relative a un procede de determination d'un 
5 chemin entre deux noeuds d'un reseau de donnees utilisant les protocoles de 
la famille TCP/IP {Transmission Control Protocol / Internet Protocol). 

Typiquement, selon ces protocoles, chaque noeud du reseau n'a une 
vision que d'une partie du reseau, de sorte que !a fonction d'acheminement est 
10 r6partie a travers le reseau sans qu'aucun des noeuds n'ait la connaissance du 
chemin complet suivi par les paquets de donnees. 

Ce protocole d'acheminement peut par exemple etre TCP (Transmission 
Control Protocol) ou UDP [User Datagram Protocol). 

15 Dans la majorite des cas, ces protocoles sont suffisants car en general, 

I'emetteur d'un paquet est uniquement interesse par la transmission effective 
de son paquet, et non par le chemin exact qu'il suit. Toutefois, il existe 
quelques applications pour lesquelles la connaissance du chemin complet pris 
par les paquets est sinon indispensable, tout du moins importante. 

20 

Une telle application est par exemple, la diffusion de paquets vers 
plusieurs destinataires, tel qu'illustre par la figure 1 et tel que decrit dans le 
RFC (Request for Comments) numero 1054, intitule « Host Extensions for IP 
Multicasting ». 

25 

Sur cette figure 1, on a repr6sente 7 noeuds R1, R2, R3... R7. Le noeud 
Rl est I'emetteur de paquets de donnees. Ces paquets de donnees font 
typiquement partie d'un flux de donnees, par exemple de la video. On a 
represents aussi des fleches correspondent aux sens de communication de 
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I'information entre les differents nceuds. Les double-fleches represented des 
communications symetriques. 

Les noeuds R 6 et R 7 sont interess6s par recevoir ce flux de donnees. Aussi, 
5 ils emettent a destination de la source du flux, R u un message 
d'enregistrement, par exemple un message "Join" selon le protocole IGMP 
{Internet Group Management Protocol) tel que defini dans le RFC 1112. 

Le message d'enregistrement du noeud R 7 passe par les noeuds Rs et R 2 
avant d'aboutir au noeud source R v Par ailleurs, le message d'enregistrement 
10 du noeud R$ passe par les noeuds R 4/ R 3/ R2 et R v 

Le flux de donnees va done etre transmis a la fois vers le noeud R 2 pour 
transmission vers le noeud R* et vers R5 pour transmission vers le noeud R$. 

Si le noeud avait et6 a meme de connaTtre le chemin exact vers 
chacun des noeuds destinataires, il aurait transmis un seul flux de donnees 
15 vers le noeud Rs, a charge pour lui de dupliquer ce flux d'une part vers le 
noeud R 7 et d'autre part vers le noeud R 6 . 

On voit done que la meconnaissance du chemin complet entre les 
noeuds ne permet pas une utilisation optimale du reseau de donnees et le 
surcharge inutilement. 

20 

Une solution permettant de connaTtre un chemin entre deux noeuds a ete 
propos^e par le logiciel TraceRoute", datant pour ses premieres versions de 
1988. 

25 Son principe consiste a utiliser un paquet vers le noeud vers lequel on 

cherche un chemin, en lui fixant une duree de vie croissante. Chaque noeud 
traverse decremente la duree de vie du paquet, d'une unite. Lorsque la duree 
de vie atteint 0, le noeud ayant regu le paquet, ne le transmet plus, mais emet 
vers I'emetteur un message de depassement de duree de vie, en y inserant son 

30 identificateur. Ainsi, un procede simple, mis en oeuvre par le logiciel 
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TroceRoute, consiste 6 transmettre un paquet avec une duree de vie de 1, puis 
de 2, 3 etc. jusqu'a ce que finalement, le noeud cible soit atteint. En 
memorisant 6 chaque fois, le noeud 6metteur du message de depassement de 
duree de vie, on peut reconstituer le chemin complet vers le noeud cible. 

5 

Toutefois, un tel procede presente I'inconvenient majeur de necessiter un 
grand nombre de paquets. En effet, dans un reseau de donnees de grandeur 
reel, la taille des chemins peut etre importante et done impliquer un nombre 
trop important de paquets et de messages de depassement de duree de vie. 

10 

Le but de la presente invention est done de reduire le nombre de 
paquets, et done I'encombrement du reseau de donnees, necessaire pour 
determiner un chemin complet entre deux noeuds. 

Pour ce faire, invention a pour objet un procede de determination d'un 
15 chemin entre un noeud d'origine et un noeud cible d'un reseau de donnees'de 
type TCP/IP, consistant a definir une fonction de recherche de chemin, ayant 
pour parametre une distance de debut, et une distance de fin et comprenant 
les eta pes suivantes : 

• arreter le traitement r6cursif de la fonction, si les distances de debut 
20 et de fin different d ! une unite, 

• envoyer un message vers le noeud cible, avec une duree de vie egale 
a une valeur intermediaire comprise entre les distances de debut et 
de fin, 

• recevoir une reponse, 

25 " Si la reponse provient du noeud cible, alors on le memorise dans 

la liste des noeuds connus, et on execute recursivement la fonction 
de recherche avec comme parametres la distance de debut et la 
distance du noeud cible, 
- Si la reponse est un message de depassement provenant d'un 

30 noeud interm6diaire faisant partie de la liste des noeuds connus, 
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dors on execute recursivement la fonction de recherche avec 
comme parametres la distance du noeud intermediate et la 
distance de fin, 

~ Si la reponse est un message de depassement provenant d'un 
5 noeud intermediate ne faisant pas partie de la liste des noeuds 

connus, alors on memorise le noeud intermediaire dans la liste 
des noeuds connus, et on execute recursivement la fonction de 
recherche, une premiere fois avec comme parametres la distance 
de debut et la distance du noeud intermediaire, et une seconde 
10 fois avec comme parametres la distance du noeud intermediaire 

et la distance de fin. 
Le procede consiste alors a executer initialement cette fonction de 
recherche de chemin avec une distance de debut egale a 0. 

15. Ainsi, par I'utilisation d'un procede dichotomique, on peut sensiblement 

reduire le nombre de paquets transmis. Celui-ci devient en effet de Pordre de 
grandeur du logarithme du chemin complet. 

L'invention et ses avantages apparaitront de fagon plus claire dans la 
20 description qui va suivre, en liaison avec les figures jointes. 

La figure 1, precedemment commentee, repr6sente un reseau de 
donnees et une application possible de l'invention. 

Les figures 2a, 2b et 2c illustrent les trois situations possibles, apres 
reception d'une reponse, selon le procede de ['invention. 
25 La figure 3 schematise un exemple pratique de mise en oeuvre de 

l'invention. 

La premiere etape du procede selon l'invention consiste a executer la 
fonction de recherche de chemin en lui specifiant une distance de debut egale 
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6 0, et une distance de fin preferentiellement egale au double de la moyenne 
des distances des noeuds compris dans la liste des noeuds connus. 

La justification de cette derniere valeur est statistique : on suppose que la 
distance du nceud cible est egale a la moyenne des distances des noeuds que 
5 Ton connaTt deja, et I'on consid^re que le noeud cible se trouve a une distance 
au plus egale au double de cette valeur moyenne. 

La fonction de recherche de chemin envoi, en premier lieu, un message 

vers le noeud cible, ayant une duree de vie fixee. 
10 La fixation d'une duree de vie a un message peut se faire en utilisant le 

champ TTL (Time To Live) ainsi que sp6cifie dans le RFC 791 . Ce champ TTL 

est decrements d'une unite a chaque noeud traverse par le message. Lorsqu'il 

atteint 0, le message n'est plus transmis et un message de depassement de 

duree de vie est transmis vers I'emetteur de ce message. 
15 Typiquement, done, ce message est un message ICMP ECHO, 

conformement au protocole ICMP (Internef Control Message Protocol), tel que 

defini dans le RFC 792. 

Le message de depassement de duree de vie est un message du type 

ICMP "TTL exceeded", conforme a ce meme protocole. 

20 

Conformement a une caract6ristique de ^invention, lorsque le noeud 
cible regoit le message ICMP Echo, il repond a I'emetteur par un message 
contenant au moins son identificateur. 

25 Ainsi, le noeud mettant en oeuvre le procede selon I'invention se trouve 

devant trois situations illustrees par les figures 2a a 2c. Dans ces figures, les 
references R 0 et R F repr6sentent, respectivement, les noeuds d'origines et de 
fin. 
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Le cas ou la reponse provient du noeud cible est illustre par la figure 2a. 
Cela signifie que le nceud cible, R, se trouve a une distance plus courte que 
prevue. On execute done la fonction de recherche (recursivement) en lui fixant 
la meme distance de debut (done originairement, 0) et une distance de fin 
5 egale a la distance du noeud cible. Autrement dit, on recherche le chemin 
menant jusqu'a ce noeud cible, R. 

Le cas ou la reponse est un message de depassement provenant d'un 
noeud intermediaire faisant partie de la liste des noeuds connus est illustre par 
10 la figure 2b. II represente cette fois-ci le cas ou le noeud cible, R, est plus loin 
qu'escompte. Toutefois, comme on connaissait deja le noeud qui a repondu, 
R 2/ on doit rechercher le noeud cible entre ce noeud intermediaire et le noeud 
correspondent a la distance de fin. 

On execute done la fonction de recherche avec comme parametres la 
1 5 distance du noeud intermediaire, R^ et la distance de fin. 

Le troisieme cas correspond a la situation ou la reponse est un message 
de depassement de duree de vie, comme dans le cas precedent, mais cette 
fois-ci provenant d'un noeud intermediaire ne faisant pas partie de la liste des 
noeuds connus. Cette situation est illustree par la figure 2c. Elle represente le 
cas ou le noeud cible est plus loin que prevu, et ou le noeud intermediaire, R l7 
n'est pas dans la liste des noeuds connus. On doit done a la fois rechercher le 
noeud cible, R, qui se trouve forcement au dela du noeud intermediaire R u et 
rechercher le chemin menant a ce noeud intermediaire. 

Dans cette situation, on memorise le noeud intermediaire dans la liste 
des noeuds connus, et on execute recursivement la fonction de recherche, une 
premiere fois avec comme parametres la distance de debut et la distance du 
noeud intermediaire, et une seconde fois avec comme parametres la distance 
du noeud intermediaire et la distance de fin, 



20 



25 



30 



103142/SYC/NAD 



\\k!efii01\DPI$\Salle\F103142\PREMDEP\FIT\proietbr.doc 



1er depot ■ ' 

7 

On arrete le traitement r6cursif lorsque les distances de debut et de fin 
ne different que d'une unite. 

La figure 3 illustre un exemple de mise en oeuvre du procede selon 
5 I'invention. 

Les references a, b... k represented les noeuds d'un chemin. Le nceud a 
est le nceud sur lequel est mis en ceuvre le procede de determination de 
chemin. On suppose que la longueur moyenne des chemins connus est de 5, 
et que le noeud cible est le nceud i. On suppose aussi que tous les noeuds 
TO jusqu'au noeud f inclus font parties de la liste des noeuds connus. 

Dans un premier temps, on execute la fonction de recherche de chemin 
avec comme parametres 0 et 10 (2 fois la longueur moyenne des chemins 
connus). 

15 Un paquet rr\ } est alors envoye a destination du noeud i avec une duree 

de vie egale a 5 (moyenne entre 0 et 10). 

Le paquet arrive au noeud f, qui renvoi un message de depassement de 
duree de vie. 

Comme le noeud f fait partie de la liste des noeuds connus, on execute 
20 alors la fonction de recherche de chemin avec comme parametres 5 et 1 0. 

Un deuxieme paquet, m 2 , est alors emis a destination du noeud i, avec 
une duree de vie egale a 7 (moyenne tronquee de 5 et 10), 

Le paquet arrive au noeud h qui renvoi un message de depassement de 
25 duree de vie. 

Le noeud h ne fait pas partie de la liste des noeuds connus. 
On I'ajoute done dans la liste des noeuds connus, et on execute deux fois 
la fonction de recherche de chemin. 

• Une premiere fois, avec pour parametres 5 (ancienne distance de 
30 debut) et 7 (distance du noeud h) 
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# Une seconde fois, avec pour parametres 7 (distance du naeud h) et 
1 0 (ancienne distance de fin). 

Dans la premiere execution de la fonction de recherche de chemin, un 
5 paquet m 3a est envoye d destination du noeud i, avec une duree de vie egale a 

6, moyenne des deux parametres 5 et 7. 

Le paquet m 3a arrive done au noeud g, qui renvoi un message de 
depassement de duree de vie. 

Ce noeud g ne fait pas partie de la liste des noeuds connus. II y est done 
10 ajoute. 

Comme les distances 5 et 6 d'une part, et 6 et 7 d'autre part, ne 
different que d'une unite, le traitement recursif s'arrete ici. 

Dans la seconde execution de la fonction de recherche de chemin, un 
15 paquet m 3b est envoye a destination du noeud i avec une dur6e de vie egale a 

7, moyenne tronquee des deux parametres 7 et 10. 

Le paquet m 3b arrive au noeud i qui est le noeud cible. Ce noeud i repond 
alors au noeud en inserant son identificateur dans ce message de reponse. 

A la reception de ce message, le noeud a insere le noeud i dans la liste 
20 des noeuds connus, pour les m§mes raisons que pour la premiere execution, 
le traitement recursif s'arrete ici. 

Ainsi, moyennant Remission de 4 paquets, m u m 2 , m 3a et m 3b , le noeud i 
ainsi que le chemin complet y parvenant ont ete trouves et ajoutes a la liste 
25 des noeuds connus. 
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Revendications 

1) Procede de determination d'un chemin entre un noeud d'origine et un 
noeud cible d'un reseau de donnees de type TCP/IP, consistant a definir une 
fonction de recherche de chemin, ayant pour parametre une distance de 
debut, et une distance de fin et comprenant les eta pes suivantes: 

• arreter le traitement recursif de la fonction, si les distances de debut 
et de fin different d'une unite, 

• envoyer un message vers ledit noeud cible, avec une duree de vie 
egale a une valeur intermediaire comprise entre les distances de 
debut et de fin, 

• recevoir une reponse, 

Si ladite reponse provient du noeud cible, alors on le memorise 
dans la liste des noeuds connus, et on execute recursivement la 
fonction de recherche avec comme parametres la distance de 
debut et la distance du noeud cible, 

Si ladite reponse est un message de depassement provenant d'un 
noeud intermediaire faisant partie de ladite liste des noeuds 
connus, alors on execute recursivement la fonction de recherche 
avec comme parametres la distance du noeud intermediaire et 
ladite distance de fin, 

Si ladite reponse est un message de depassement provenant d f un 
noeud intermediaire ne faisant pas partie de ladite liste des 
noeuds connus, alors on memorise ledit noeud intermediaire dans 
la liste des noeuds connus, et on execute recursivement la fonction 
de recherche, une premiere fois avec comme parametres la 
distance de debut et la distance du noeud intermediaire, et une 
seconde fois avec comme parametres la distance du noeud 
intermediaire et la distance de fin, 
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10 



et a executer initialement cette fonction de recherche de chemin, avec 
une distance de debut egale a 0. 

2) Procede selon la revendication 1, dans lequel ladite valeur 
intermediate est egale a la moyenne des distances de debut et de fin. 

3) Proc6d6 selon I'une des revendications 1 ou 2, dans lequel la 
distance de fin est initialement fix6e au double de la moyenne des distances 
des noeuds compris dans ladite liste des noeuds connus. 

4) Procede selon I'une des revendications precedentes, dans lequel 
ladite duree de vie est enregistr6e dans un champ TTL (Time To Live) conforme 
au RFC 791. 

5) Procede selon I'une des revendications precedentes, dans lequel ledit 
message et ladite reponse sont conformes au protocole ICMP, defini par le 



RFC 792. 
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utilisez un f ormulaire identique et num^rotez chaque page en indiquant Ke nombre total de pages). 


Nom ; 


MARCE | 


Prenoms 


Olivier 


Adresse 


Rue 


17, AVENUE NATIONALE 


Code postal et ville 


91300 I MASSY. FRANCE 


Societe d'appartenance ffaadttUifj 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


I 


Societe d'appartenance tjaaittatifj 




Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


I 


Societe d'appartenance tJaailUtfij? 




DATE ET SIGNATURES) 

KftDU MAN DATA! RE 

(Nom et qualrte du signataire) 


13 mars 2001 
Sylvain CHAFFRAIX 

' 



La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative a I'informatique. aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses faites a ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donntes vous concernant aupres de NNPI. 



